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Wasser als Entwicklungsfaktor 
in semiariden montanen Siedlungsräumen 
Systemansatz und Entwicklungspotential 
Einführung 
Im Rahmen der Agenda 21 wurde auf dem so 
genannten Erdgipfel in Rio de Janeiro 1992 
(United Nations Conference on Environment 
and Development) eine Denkschrift vorgelegt, 
die einerseits die Bedeutung der Hochgebirge 
als Ressourcenspender und andererseits als 
strategisch wichtige Region für das Überleben 
der Menschheit herausstellte. Beide Aspekte 
werden besonders deutlich bei der Betrachtung 
des innerasiatischen Hochgebirgsgürtels, von 
dessen Wasserressourcen ein signifikanter Teil 
der Weltbevölkerung direkt abhängt (Abb. 1). 
Große Bewässerungsgebiete in den vorgela 
gerten Trockenräumen werden durch Fremd 
lingsflüsse aus diesem ausgedehnten Gebirgs-
gürtel gespeist. Wasser gilt gerade in ariden 
Zonen als eines der Schlüsselprobleme der Zu 
kunft. Die erwähnte Denkschrift zur Umwelt-
und Entwicklungskonferenz kennzeichnet 
Hochgebirge als „water towers of modern civi-
lization", die in ihrer Funktion als Roh 
stoffspeicher geschützt werden müssen (vgl. 
die zur Konferenz vorgelegten Publikationen: 
Mountain Agenda 1992, pp. 4-5; STONE 
1992, pp. 120-121; eine Einschätzung dieser 
politisch-ökologischen Zäsur diskutiert LI-
PIETZ 1993, pp. 77-106). Eine Vielzahl von 
Faktoren werden zur Erklärung der Wirkungs 
zusammenhänge sowie ihrer tatsächlichen und 
potentiellen Gefährdung dort aufgeführt. 
In dieser Bestandsaufnahme wird gleichzeitig 
deutlich, wie Hochgebirge mit den dort vor 
handenen Ressourcen für den Nutzen der Vor 
landgesellschaften instrumentalisiert worden 
sind. Neben anderen Rohstoffen spielt Wasser 
hier eine besondere Rolle. Die ausgedehnten 
Bewässerungsoasen am Gebirgsrand - wie 
beispielsweise im Fünfstromland Indiens und 
Pakistans, in den Oasen der südlichen Seiden 
straße oder im Fergana-Becken - belegen die 
großflächige Inwertsetzung dieses Potentials, 
das entscheidend zur Ausbildung überregional 
bedeutender Handels- und Kulturzentren 
beitrug. Seit der Kolonialzeit wurden diese 
Gebiete mit hohem technischen und finanziel 
len Aufwand ausgebaut. In ariden Zonen ent 
standen ausgedehnte Kolonisationsgebiete, in 
denen Weltwirtschaftsgüter erzeugt werden 
(Getreide, Baumwolle). Direkt mit dem techni 
schen Konzept und der Bewirtschaftung dieser 
Bewässerungsregionen verbunden ist die Er 
richtung von Stauwehren, Speicherbecken und 
Kanalsystemen. Der zeitversetzte Bau von 
Staudämmen vor allem an der Südseite des in 
nerasiatischen Hochgebirgsgürtels diente zum 
einen der Abflußregulierung und Anpassung 
von Wassergaben an die Bedürfnisse einer spe 
zialisierten Landwirtschaft.1 Zum zweiten re 
präsentiert Energieerzeugung einen immer 
wichtiger werdenden Bereich der Wassernut 
zung und dient zur Befriedigung eines stetig 
wachsenden Bedarfs an Elektrizität im Ge 
birgsvorland. 
Beide Bereiche stellen wichtige Maßnahmen 
der nach dem Zweiten Weltkrieg einsetzenden 
Entwicklungszusammenarbeit dar. Bis in die 
siebziger Jahre waren Bewässerungsgroßpro 
jekte und Staudammbauten nahezu konkur 
renzlose Projektvorhaben der Wassernutzung 
(vgl. Abb. 1) und fanden in wissenschaftlichen 
Untersuchungen zur Bewässerung in Inner 
asien alleinige Berücksichtigung.2 Erst in jün 
gerer Zeit läßt sich ein schrittweiser Rückgang 
solcher Mammutprojekte zugunsten von 
Kleinvorhaben der integrierten ländlichen Re 
gionalentwicklung verzeichnen (HUPPERT/ 
WALKER 1988, p. 16). Der explizite Armuts-
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bezug der letztgenannten Projekte und die 
Zielgruppenorientierung zugunsten von Klein 
bauern hat dazu beigetragen, daß Entwick 
lungsmaßnahmen verstärkt auch in Hochgebir 
gen der Dritten Welt selbst durchgeführt wur 
den.3 Bewässerungsvorhaben setzen auch dort 
in Gebieten mit traditionell vorhandener 
Irrigation an. In erster Linie haben diese Pro 
jekte sich der Nahrungssicherung einer wach 
senden Bevölkerung durch Ausdehnung der 
Anbauflächen, Erhöhung der Produktivität 
und Verlängerung der Anbauperiode verschrie 
ben. 
Untersuchung von 
Bewässerungssystemen 
Diese allgemein formulierten Zielvorgaben 
treffen in konkreten Projektvorhaben auf ein 
komplexes Zusammenspiel ökologischer Rah 
menbedingungen mit angepaßten Landwirt 
schaftspraktiken und sozioökonomischen Kon 
stellationen, deren ungenügende Berücksichti 
gung und Einbeziehung in die Implementie 
rung häufig das Scheitern solcher Maßnahmen 
bewirkt hat. Die Probleme in Verbindung mit 
Großprojekten sind hinlänglich bekannt und 
Abb. 2: Bewässerung im Hochgebirge - Systemelemente 
Ökologischer Rahmen 
Klima 
Aridität 
Saisonalität 
Dauer der Vegetationsperiode 
Topographie 
Lage 
Höhe 
Exposition 
Bodenbeschaffenheit 
Ressourcennutzung 
Ressourcengefährdung 
• Aggregatzustand des Wassers 
- Eis, Schnee, Oberflächen- oder 
Grundwasser 
- raumzeitliche Wasserverfüg 
barkeit 
- natural hazards 
endogener Bereich 
exogener Bereich 
Konfliktfelder 
- Ressourcenerschöpfung und 
Verteilungskonflikte 
- Abgaben und Steuern 
- Staudammprojekte 
- Nutzungskonkurrenz: 
Bewässerung <=> Energie 
gewinnung 
- Wasserbedarf für Vorland 
Bewässerungs 
SYSTEM 
Wasser-
Management 
Landwirtschaftssektor 
> Bewässerungstechniken 
Kanalbewässerung 
sonstige Bewässerungs 
methoden (Pump-, Sprinkler-, 
Siphon-) 
»Selektion und Rotation der 
Anbaufrüchte 
Fruchtfolge 
höhenangepaßte Getreide 
► Hochgebirgslandwirtschaft 
Sozio-ökonomische 
Faktoren 
* Institutionelle Aspekte 
* Normen, Verhaltensregeln, 
Konventionen 
* Sozialorganisation 
■ Normenkontrolle, Sanktionen 
Regionalplanung und Entwicklungsprojekte 
Einsatz agro-technischer Maßnahmen (Hochertragssorten, 
Mechanisierung der Bodenbearbeitung und Ernte, Mineral 
dünger, Pestizide etc.) 
Organisatorische Maßnahmen (landwirtschaftliche Bera 
tung, Formalisierung des Wasser-Managements) 
Finanzhilfe (Reparatur und Bau von Bewässerungsanlagen, 
Verbesserung bzw. Ausweitung bestehender Systeme, Ein 
führung neuer Bewässerungstechniken, Meliorisierungs-
vorhaben) 
Quelle: eigener Entwurf 
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wiederholt thematisiert worden. An dieser 
Stelle soll das Themenfeld der kleinräumigen, 
dezentralisierten Bewässerung in Hochge-
birgs-Siedlungsräumen diskutiert werden 
(Abb. 2). Der Komplexität der Zusammen 
hänge entsprechend bietet sich ein systemtheo 
retischer Ansatz zur Analyse von Bewässe 
rungssystemen im Entwicklungsprozeß an. 
Nach der Definition von HUPPERT/WALKER 
(1988, p. 22) verhalten sich Bewässerungssy 
steme als „Systeme, in denen spezifische Per 
sonengruppen in organisierter Weise versu 
chen, an einem festgelegten Standort Wasser 
so zu nutzen, daß die dabei erstellten bewässe 
rungsspezifischen Produkte und Dienstleistun 
gen die Ziele der Wassernutzer und anderer be 
troffener Interessengruppen ausreichend be 
friedigen." 
Auf der Grundlage dieser allgemeinen Defini 
tion, die die Produktions- und Organisations 
zusammenhänge sowie die angemessene Be 
friedigung der Nutzerbedürfnisse herausstellt, 
sollen Entwicklungspotentiale in der Bewässe 
rungslandwirtschaft konkretisiert werden. Die 
Elemente des Bewässerungssystems (Abb. 2) 
tragen in ihrer spezifischen Wirkungsweise zur 
Ausprägung menschlicher Aktivitäten in den 
Trockenräumen der Hochgebirge bei. Zur Ver 
deutlichung der Verflechtungen von Umwelt 
bedingungen und Anpassungsstrategien seien 
die verschiedenen Elemente hervorgehoben. 
Klimatische Rahmenbedingungen, die Ari-
dität, Saisonalität und Dauer der Vegetations 
periode bestimmen, spielen ebenso eine wich 
tige Rolle innerhalb des Bewässerungssystems 
wie topographische Lagebeziehungen. Obwohl 
die Inwertsetzungspotentiale einen wesentli 
chen Bestandteil der ökologischen Rahmenbe 
dingungen darstellen, wurden Ressourcennut 
zung und -gefährdung als spezielle Faktoren 
für das Bewässerungspotential separat aufge 
führt. Die raumzeitliche Wasserverfügbarkeit 
und die Beschaffenheit bzw. Anzapfungsmög 
lichkeiten von Wasserspeichern sowie die Ri 
siken ihrer Nutzung stehen in direktem Zu 
sammenhang mit dem Bewässerungssystem. 
Die Anwendung spezieller Irrigationstechni 
ken spielt für die Organisation von Bewässe 
rungssystemen eine wichtige Rolle. Die Selek 
tion und Rotation der Anbaufrüchte ist rückge 
koppelt mit Wasserbedarf und -angQbot. 
Trockenheitstoleranz fungiert in Engpaßsitua 
tionen als ein bedeutendes Kriterium der Aus 
wahl. Fragen der Institutionen und Sozialorga 
nisation bilden zentrale Bestandteile von Be 
wässerungssystemen. Sie reflektieren gesell-
Abb. 3: Hypsometrische Kurve für das Einzugsgebiet des oberen Indus 
sÄngs-/T" semi-Arid (200 - 350 mm) 
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schaftliche Organisationsformen und ökono 
mische Entwicklungen. Dieses offene System 
erfährt Beeinflussungen von außen, die einmal 
unter Konfliktfeldern - wie Abgaben, Steuern, 
Nutzungskonkurrenz etc. - subsumiert wer 
den, zum anderen erscheint hier der Bereich 
der Regionalplanung und Entwicklungszusam 
menarbeit. Letzterer ist wesentlich für Um 
strukturierungen und Modernisierungsmaß 
nahmen im kleinbäuerlichen Bereich verant 
wortlich zu machen. Der Einsatz agrotechni-
scher und organisatorischer Maßnahmen zur 
Implementierung von ländlicher Regionalent 
wicklung ist in hohem Maße von externen In 
vestitionen abhängig. Einer im folgenden vor 
genommenen Exemplifizierung allgemeiner 
Überlegungen zur Funktionsweise von Bewäs 
serungssystemen werden Beispiele aus dem in 
neren Karakorum gegenübergestellt. Dieses 
Hochgebirge ist im Talgrund durch extrem 
trockene Bedingungen gekennzeichnet. 
Ökologische Rahmenbedingungen 
Das Ziel von dezentralisierter Bewässerung im 
Hochgebirge ist, Wasser aus einem weiten, 
höhergelegenen Einzugsgebiet kleinräumig so 
nutzbar zu machen, daß es den Ansprüchen der 
Anbaufrüchte genügt und entsprechendes 
Pflanzenwachstum sicherstellt. Dabei spielen 
Abb. 4: Niederschlagsdifferenzierung in Ab 
hängigkeit von der Höhe 
— S Siedlungszone 
Einzugsgebiet: 13623 km2 
Durchs, jährt 
Niederschlagssumme: 816 mm 
Quelle: Weiers 1992: 79 
5 10 15 
relativer Beitrag (%) 
nicht die Durchschnittsbedingungen, sondern 
die Extremwerte raumzeitlicher Wasserverfüg 
barkeit die entscheidende Rolle (vgl. zum Ab 
flußverhalten der Hochgebirgsflüsse Nordpa 
kistans KOLB 1994). Ein Charakteristikum in 
nerasiatischer Hochgebirge ist die extreme 
hypsometrische Differenzierung der Nieder 
schläge, die verschiedene Stufen zwischen 
Aridität und Humidität ausgliedert. HEWITT 
(1989) hat für den Karakorum dargestellt, daß 
der überwiegende Teil ausgedehnter Gebiete 
humiden Stufen zuzuordnen ist (vgl. Abb. 3). 
Eine flächenhafte Zuordnung dieser Bereiche 
ergibt, daß sich der allgemein hervorgehobene 
Charakter eines trockenen Hochgebirges ledig 
lich auf die unterhalb 3000 m gelegene Sied 
lungszone beschränkt. Diese Zusammenhänge 
spiegeln einen Niederschlagsgradienten wider, 
der das Maximum der Wasserakkumulation in 
der siedlungsleeren Stufe zwischen 4500 m 
und 5500 m (zwei Drittel) sowie minimale 
Niederschläge in der Ackerbaustufe belegt 
(Abb. 4). In letzterer befinden sich die dauer 
haft installierten Klimastationen, die damit -
wie schon FLOHN (1969, p. 206) betonte -
„das Klima mehr oder minder isolierter 
Trockeninseln wiedergeben]". Weite Höhen 
bereiche dienen als Akkumulationszonen von 
Niederschlägen, die in erster Linie in Firnfel 
dern und Gletschern gespeichert werden. Mit 
der regionalen Ausprägung von bis zu einem 
Drittel vergletscherter Fläche stellt der Kara 
korum ein extrem differenziertes Hochgebirge 
dar. Die mehr oder minder flächig ausgepräg 
ten Bewässerungsoasen in der ackerbaulich 
genutzten Talstufe nehmen dagegen weniger 
als 1% der Gesamtfläche ein. Ein Hemmnis 
der Bewässerung liegt darin, daß sich die 
Hauptflüsse als Tiefenlinien der Täler häufig 
mit traditionellen Methoden nicht anzapfen 
lassen, da sie bis zu 100 m tief in die pleisto-
zäne Talfüllung eingetieft sind. Zur Bewässe 
rung der ackerbaulich genutzten Terrassen 
werden daher im allgemeinen Nebenflüsse und 
Quellen erschlossen. Die Wahl der Siedlungs 
plätze wird neben der Wasserverfügbarkeit 
auch durch Schutz vor Fluten, Muren und 
Hangrutschungen sowie durch die Möglichkei 
ten zur Terrassierung oder allgemein zur Ur 
barmachung bestimmt. 
Dezentralisierte Bewässerungssysteme ma 
chen sich in diesem Umfeld ein lokal einge 
schränktes Ressourcenpotential nutzbar. Die 
jeweilige Irrigationssituation wird durch die 
Wechselwirkung zwischen Reservoir (Exposi-
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tion, Eintrag, Schmelzwasserangebot) und dar 
aus gespeistem Kulturland bestimmt. In Tal 
schaften können daher Oasen mit ausreichen 
der Versorgung in direkter Nachbarschaft von 
Mangelgebieten liegen. Die räumliche Distanz 
zwischen einem Wasserspeicher, der saisonal 
stark variierende Beträge an Schmelzwasser 
zur Verfügung stellt, und Anbauoasen im 
Talgrund wird mittels eines Bewässerungska 
nalnetzes überbrückt. Diese Schwankungen 
wirken auf die agrarische Nutzbarmachung 
ein. Die vertikale und saisonale Differenzie 
rung der Wasserverfügbarkeit sowie topogra 
phische Lageparameter sind entscheidende 
Rahmenbedingungen für einzusetzende Be 
wässerungsverfahren. 
Landwirtschaft 
In der Hauptanbauzone bleiben die Nieder 
schläge signifikant unterhalb der agronomi 
schen Trockengrenze für alle in Frage kom 
menden Anbaufrüchte. Die agronomische 
Trockengrenze in den hier vorgestellten inner 
asiatischen Hochgebirgstälern liegt ungefähr 
bei 250 mm Niederschlag. Damit ist der Mini 
malwasserbedarf der trockenheitstoleranten 
Anbaufrüchte Gerste und Millethirse markiert. 
Alle anderen Kulturpflanzen beanspruchen 
höhere Wassergaben (vgl. Abb. 8). Bei Nieder 
schlagssummen im Talgrund von unter 160 
mm (z.B. an den Stationen Misgar (128), Kari-
mabad (145), Gilgit (132), Bunji (158), Skardu 
(160), Leh (83) im oberen Indus-Becken oder 
an den Stationen Murghab (72) und Taxkorgan 
(71) im Ostpamir) scheidet Regenfeldbau als 
Kultivierungsform kategorisch aus. Bewässe 
rung erfüllt hier nicht eine ergänzende Funk 
tion zur Sicherung der Erträge, sondern ist eine 
notwendige Voraussetzung für jeglichen 
Anbau. 
Bei der Versorgung der bewässerten Terrassen 
felder wird hauptsächlich die Schwerkraft als 
Transportmedium ausgenutzt. Gefällegeführte 
offene Kanäle verbinden den hochgelegenen 
Anzapfpunkt am Kanalkopf mit den Anbauter 
rassen. Zwei Bewässerungsformen (Abb. 5) 
mit einzelnen Varianten dominieren: Land-
Abb. 5: Schematische Darstellung der Bewässerungsformen 
Landstreifenrieselung Furchenbewässerung 
Anbau: Weizen, Gerste, Ackererbse, Bohnen Anbau: Hackfrüchte, z.B. Kartoffeln 
O Q Q O O O J L~O O O O Q O O ( 
O O O O O OJ OQOOOOOO 
io o oi 
dendritische Wasserrinnen 
zur Getreidebewässerung 
Bewässerungsfurchen 
für Hackfrüchte 
Erdwall (temporär) 
mit Hackfrüchten 
Erdwall (permanent) 
Hauptkanal 
Nebenkanal 
Zufluß vom Hauptkanal 
Fließrichtung 
^ Schleuse 
ZDjCZI Feldschleuse, Parzellenöffnung 
1. 2. 3, 4 Beet 
1+2+3+4 Beetverband, Parzelle 
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streifenrieselung für den Getreide- und Legu 
minosenanbau sowie Furchenbewässerung für 
die Kultivierung von Hackfrüchten. Entschei 
dend für die Bewässerungssituation ist die Ab 
stimmung der Fruchtfolge mit Wasserangebot 
und Dauer der Vegetationsperiode. 
Im Beispiel aus dem Nordwest-Karakorum 
(Abb. 6) wird deutlich, daß die Grenze des 
Doppelernteanbaus erreicht ist. Die Vegetati 
onsperiode wird durch die Fruchtsequenzen 
vollständig ausgenutzt, was jedoch nicht be 
deutet, daß diese Regeln der Wassernutzung 
schriftlich fixiert sein müssen. Schon geringfü 
gige jährliche Schwankungen gefährden das 
Ausreifen der Folgefrüchte in dieser vierglie-
drig-zweijährigen Abfolge. Sowohl die Aus 
saat von Sommergerste als auch Winterweizen 
erfolgt außerhalb der Zeiten des Pflanzen 
wachstums. So soll eine maximale Ausnut 
zung der knapp bemessenen Zeit von 260 
Tagen erreicht werden.4 Gleichzeitig liegt die 
ser Abfolge jedoch auch ein Bewässerungsa 
spekt zugrunde. In die Vegetationsperiode fal 
len längere Zeitabschnitte mit Defiziten in der 
Wasserversorgung. Die wichtigsten Brotge 
treide werden in Wassermangelperioden ange 
baut. Winterweizen (sechs Wassergaben) er 
hält Priorität vor Sommergerste (vier Wasser 
gaben). In der Frühphase des Pflanzen Wachs 
tums - von der Aussaat über das Schossen, das 
Ährenschieben bis zur Blüte - können erfor 
derliche Wassergaben nur über die präferenti-
elle Behandlung dieser Brotgetreide gegenüber 
anderen Kulturen wie Leguminosen, Hack 
früchten, Obstbäumen und Grasland sicherge 
stellt werden. Erst mit der Ernte der Erstfrucht 
setzt ein allgemeiner Wasserüberschuß ein. 
Eine mögliche Lösung dieses Bewässerungs 
problems böte sich durch Anbau nur einer voll 
ausreifenden Frucht an, die dann zwar höhere 
Erträge als eine Erstfrucht, jedoch geringere 
als aus der Sequenz zweier ergäbe. Hier wer 
den Ernährungsengpässe deutlich, die zu einer 
optimierten Nutzung des Ressourcenangebots 
geführt haben. Risiken werden insgesamt da 
durch erhöht, und Ernteausfälle gefährden eine 
labile Versorgungssituation. 
Die Mangelperioden und Extremwerte der Ve 
getationsperiode sind wichtige Faktoren der 
landwirtschaftlichen Gestaltung. Im Fallbei 
spiel (Abb. 7) wird die Verflechtung unter 
schiedlicher Einflußfaktoren deutlich. Die Ge 
treideanbaufläche ist zur optimalen Nutzung 
des geringen Wasserdargebots während der 
Aussaatperioden hälftig geteilt. Der einen 
höheren Wasserbedarf (Abb. 8) und eine län 
gere Reifezeit beanspruchende Weizen wird 
immer als Wintergetreide gesät. In einem sol 
chen System ergeben sich hinsichtlich der Be 
wässerungsformen nur geringe Entwicklungs 
spielräume. Allein während der sommerlichen 
Uberschußzeiten stehen im betrachteten Be 
wässerungssystem noch Wasserreserven zur 
Verfügung, die jedoch ohne Wirkung für die 
Bedarfszeiträume bleiben. Der Bau eines 
neuen Kanals durch ein landwirtschaftliches 
Abb. 6: Bewässerung und Anbauperiode bei viergiiedrig-zweijähriger Fruchtfolge 
Jan | Feb | Mär | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug ] Sep | Okt | Nov | Dez 
thermische Pflanzenwachstumsperiode 
- Sommergerste -
Mais -
- Winterweizen 
Hirse, Buchw. 
Wassermangel J Überschu&wasser | Mangel 
Aussaat Ernte Quelle: eigene Erhebungen 
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Abb. 7: Bewasserung und Fruchtfolge in Zentralhunza 
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Entwicklungsprojekt Anfang der achtziger 
Jahre wurde zwar als ein Fortschritt gefeiert, 
der die AnbaufHiche enorm ausweite (HUD-
SON 1982, p. 29; SAUNDERS 1985, p. 19), 
trug jedoch zur Verbesserung der Anbausitua-
tion nur marginal bei. Entwicklungsansatze 
haben sich hier auf die Mangelperioden bzw. 
auf die ErschlieBung neuer Ressourcen zu 
konzentrieren. Die Errichtung, Instandhaltung 
und Organisation eines solchen Systems erfor-
dem einen hohen Managementaufwand, der in 
den soziookonomischen Strukturen abzulesen 
ist. 
Soziookonomische Faktoren 
Die dauerhafte Funktionsweise von Bewasse-
rungsanlagen ist Ausdruck einer gewachsenen 
Struktur, die durch institutionelle und organi-
satorische Eigenschaften (COWARD 1991) 
definiert ist. Der Begriff Bewasserungs-Insti-
tution beinhaltet Verhaltensregeln, Normen 
und Gewohnheiten, die soziales Verhalten be-
stimmen. Sie reprasentieren den Idealzustand 
und die Konventionen, die von Nutzergemein-
schaften akzeptiert werden und dem Bewasse-
rungssystem zugrunde liegen. Rituelle Hand-
lungen, wie die feierliche Eroffnung des Be-
Abb. 8: Trockengrenzen ausgewahlter 
Nutzpflanzen 
Gerste (Hordeum vulgare) 
Weizen (Triticum aestivum) 
Trockenerbsen (Pisum sativum) 
Kartoffeln (Solanum tuberosum) 
Bohnen (Vicia faba) 
Ko rnermais (Zea mays) 
Reis (Oryza sativa) 
0 200 400 600 800 
Niedersc hlag (in mm) 
Ouelle: Daten nach Andreae (1983: 68) 
1000 
wasserungsjahres, aber auch gesellschaftliche 
Prinzipien wie die gemeinschaftliche Reini-
gung lind Reparatur von Bewasserungs-
kanalen, Konventionen tiber die praferentielle 
Verwendung von Wasser und das allgemeine 
Anrecht auf unbeschrankte Nutzung von 
Trinkwasser sind durch Institutionen in regio-
nal modifizierter Form festgelegt. Die nor-
mierten GesetzmaBigkeiten des Verhaltensko-
dex bilden den Handlungsrahmen fiir beteiligte 
Akteure. 
Die realen Handlungsmuster werden wie-
derum bestimmt durch Einrichtungen der So-
zialorganisation, die formalisiert sein konnen, 
jedoch in kleineren Gruppen durchaus infor-
mell funktionieren konnen. In diese Bewasse-
rungspraxis fallen gemeinschaftliche Organi-
sationen, die Regeln implementieren, den Be-
wasserungskalender und Verteilungsschltissel 
anwenden, Personen mit Aufgaben gemein-
schaftlicher Interessenvertretung betrauen und 
gegebenenfalls Sanktionierungen vornehmen. 
Die so angedeuteten Formen der Sozialorgani-
sation existieren auf unterschiedlichen Hierar-
chieebenen. Beide Pole - Institution und So-
zialorganisation - reflektieren den Zustand 
eines Bewasserungssystems sowohl hinsicht-
lich der Erwartungen an die Funktionsweise 
als auch an die Bewasserungspraxis . Dieser 
Zusammenhang wird wichtig bei der Untersu-
chung von Bewasserungssystemen, wenn die 
Handlungen der Akteure eingeschatz t werden 
sollen. 
Institutionelle und organisatorische Felder 
(Tab. 1) ve rteilen sich im wesentlichen auf 
sechs Bereiche, die die Gestaltung, den B e-
trieb und die Kontrolle des B e wasserungssy-
ste ms charakterisiere n.s Die auBergewohnli-
chen Aufgaben konzentrieren sich auf e inma-
Iige Tatigkeiten wie den B au neuer oder die 
Erweiterung beste he nder Anlagen sowie die 
episodische Mobilisie rung von Katastrophen-
hilfe . D aneben e xistieren vielfaltige regel-
maBige Tatigkeiten in der Pflege und der Er-
haltung der Systeme, wie beispie lsweise in 
ihrer primaren Funktion, der rechtzeitigen und 
angemessenen Zuteilung von Irrigationswasser 
auf der B asis vere inbarte r Schltissel. 
Die E inhaltung der Regeln tiberwachen Funk-
tio nare, die von der Gruppe der Nutzungsbe-
rechtig ten bestimmt w erden und die gewohn-
he itsmaBig festgesetzte und Untergruppen zu-
ste hende Anrechte zute ilen , Terrninab sprache n 
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mit Haushalten über Wassergaben vornehmen 
und den Ablauf des Bewässerungsvorganges 
kontrollieren. Regelverstöße werden von ei 
gens dazu beauftragten Gremien sanktioniert 
oder auch vor Körperschaften verhandelt, die 
zur Schlichtung allgemeiner Rechtsübertretun 
gen eingesetzt worden sind. Aus diesen Kom 
ponenten lassen sich Sozialstrukturen ableiten 
und erkennen, die Ergebnis historischer Pro 
zesse sind. Bewässerungssysteme reflektieren 
die internen Sozialbeziehungen in Nutzerge 
meinschaften und sind Produkte einer ständi 
gen Anpassung, die immer dann notwendig 
wird, wenn Institutionen und Sozialorganisa 
tion divergieren. Veränderungen auf Organisa 
tionsebene finden ihren Niederschlag auf der 
Institutionenebene. Die Untersuchung konkre 
ter Fallbeispiele im innerasiatischen Hochge-
birgsgürtel hat verdeutlicht, daß in einer 
diachronischen Analyse mit der Genese von 
Bewässerungssystemen vielgestaltige Abläufe 
verbunden sind. An Kanalsystemen partizipie 
ren Nutzergruppen, die mit der wasserwirt 
schaftliche Baumaßnahmen initiierenden Zen 
tralinstanz kooperiert haben. Die so erworbe 
nen Wasserzugangsrechte weisen einen hohen 
Grad an Nachhaltigkeit auf und blieben weit 
gehend bis in die Gegenwart erhalten 
(KREUTZMANN 1990). Jüngere Projekte 
hatten verbleibende Ressourcen oder Wasser 
überschüsse zu nutzen und mußten sich beste 
henden Rechtstiteln unterordnen. In Abhän 
gigkeit von der Durchsetzungsfähigkeit lokaler 
Herrschaft persistierten solche Arrangements 
oder waren Modifikationen unterworfen. 
Wichtig bleibt jedoch die notwendige Koope 
ration zwischen Initiatoren und Nutzern, die in 
Wasserrechten abzulesen ist. Das Zusammen 
spiel dieser Faktoren ergibt ein Erscheinungs 
bild, das wesentlich durch Rechtstitel und in 
geringerem Maße durch ökologische Gesichts 
punkte gestaltet ist. Bewässerungssysteme ver-
Tab. 1: Institutionelle und organisatorische Aspekte der Bewässerung 
Quelle: eigener Entwurf 
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körpern nicht notwendigerweise traditionelle 
Kulturformen, sondern sind das Resultat viel 
fältiger Anpassungsprozesse. Die aktuell zu 
untersuchende Situation ist vielmehr das Er 
gebnis einer Genese als das einer Stagnation. 
Die Wechselwirkung von Institution und Orga 
nisation ist entscheidend für die Betrachtung 
externer Interventionen in der Erscheinungs 
form von Entwicklungsmaßnahmen. 
Regionalplanung und 
Entwicklungszusammenarbeit 
Die verstärkte Integration von Hochgebirgsre-
gionen in übergeordnete Verwaltungsgebiete 
sowie die schon erwähnten Entwicklungspro 
jekte haben entscheidend dazu beigetragen, 
daß die offenen Systeme (vgl. Abb. 2) exter 
nen Einflüssen ausgesetzt sind. Entwicklungs 
programme intervenieren vorwiegend im tech 
nologischen und organisatorischen Bereich. 
Der technische Aspekt richtet sich auf die Mo 
dernisierung existierender Bewässerungssy 
steme durch Verbesserung der Leitungssy 
steme, Stabilisierung der Anlagen und Er 
höhung der Effizienz in der Ausnutzung vor 
handener Ressourcen. 
Wurden traditionell Kanäle mit Werkzeugen 
aus Steinbockgehörn und lokal verfügbaren 
Materialien wie Holz und Stein errichtet, so 
haben nun auch Dynamit und Drillbohrer Ein 
zug gehalten. Die dafür notwendigen Investi 
tionen werden über Regionalentwicklungspro 
gramme oder aus Mitteln bilateraler Zusam 
menarbeit zur Verfügung gestellt. Allein auf 
grund dieser Bedingungen und der damit ver 
bundenen Risikoabschwächung für Kleinbau 
ern können kapitalintensive neue Techniken 
(Sprinkler, Bubbler, Drip Irrigation und Pump 
bewässerung) ausprobiert und eine Bereit 
schaft der Lokalbevölkerung zur Partizipation 
gesichert werden. Gleichzeitig erfolgen Maß 
nahmen im Agrarsektor, die unter dem Stich 
wort „Grüne Revolution" hinlänglich bekannt 
sind und Auswirkungen für die Bewässerungs 
wirtschaft zeigen. Damit verbundene Anpas 
sungsvorgänge des Bewässerungssystems be 
treffen in erster Linie organisatorische 
Aspekte. 
Der Bau neuer Kanalsysteme erfordert eine 
Abgleichung mit bestehenden Netzwerken, die 
Formalisierung der Wasserverwaltung und der 
Abgabenordnung. Interventionen dieser Art 
wirken zunächst auf die Sozialorganisation im 
Bewässerungssektor, mittelfristig erfordern sie 
jedoch eine Anpassung der Bewässerungsinsti 
tutionen. In zahllosen Beispielen blieben sol 
che Gesichtspunkte unberücksichtigt und 
haben zu Fehlinvestitionen und verlustreichen 
Anstrengungen in Bewässerungsprojekten ge 
führt. Trockengebliebene Kanäle oder Baurui 
nen sind Zeugen dieser Fehlschläge. Häufig 
wurden die ökologischen Rahmenbedingungen 
unterschätzt, die Verfügungsrechte über Res 
sourcen sowie landwirtschaftliche und gesell-
Abb. 9: Infrastrukturprojekte in Osthindukusch und Karakorum 1983-1990 
Kanalbewässerung 
Verkehrsbauten 
100% 
. , Andere Projekte 
^j/ Vorratsreservoir 
7 
sonstige Bewässerung 
Schutzbauten 
Bewässerungs-
f bauten 
Projektinvestitionen: 179 Mio. Rs 
davon 60,2 % in Bew.projekte 
Quelle: Aga Khan Rural Support Programme 1990 
Anzahl der Projekte: 1035 
davon 60,5 % Bew.projekte 
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schaftliche Verflechtungen verkannt. Projekte 
dieser Art sind sowohl aus der Kolonialzeit als 
auch seit der Unabhängigkeit bekannt gewor 
den, wenn mit lokalen Gegebenheiten unver 
traute Bürokratien von Eigeninteressen ge 
prägte Projekte dörflichen Gemeinschaften 
aufoktroyierten. Einige jüngere Entwicklungs 
projekte, die häufig von Nichtregierungsorga 
nisationen initiiert wurden, haben sich einer 
Vorgehensweise verschrieben, die einmal die 
Expertise und Bedürfnisse der Zielgruppe 
(Kleinbauern) vorrangig berücksichtigt und 
zum zweiten durchzuführende Projekte von 
den Betroffenen selbst identifizieren und im 
plementieren läßt. 
Diesem Ansatz folgend wurden im Osthindu-
kusch und Karakorum in der letzten Dekade 
Entwicklungsmaßnahmen auf Dorfebene sei 
tens eines nicht-staatlichen Entwicklungsträ 
gers angeboten. Eine Anfang der neunziger 
Jahre durchgeführte Bilanzierung6 hat be 
stätigt, daß der Entwicklung der Wasserwirt 
schaft ein hoher Stellenwert beigemessen 
wird. Die Kleinbauern setzten wasserbauliche 
Maßnahmen an die oberste Stelle ihrer Prio 
ritätenliste für Infrastrukturprojekte. Von ins 
gesamt 1035 Projekten wurden mehr als 60% 
im Bewässerungssektor durchgeführt (Abb. 9), 
ähnliche Dimensionen erreichte der Mittelab 
fluß. Die Maßnahmen, die von der gesamten 
Dorfgemeinschaft getragen werden, haben zur 
Stabilisierung und Ausweitung bestehender 
Bewässerungsoasen sowie zur Meliorisierung 
und zur dauerhaften Erschließung neuen Kul 
turlandes beigetragen. Der nachhaltige Erfolg 
beruht auf verschiedenen Faktoren: 
- Projektmaßnahmen werden von den Betrof 
fenen selbst bestimmt, auf Konsensbasis be 
schlossen und gemeinschaftlich ausgeführt. 
-Planung und Umsetzung der Vorhaben lie 
gen in Händen der Kleinbauern, die von ein 
heimischen, mit den lokalen Gegebenheiten 
vertrauten Ingenieuren in der technischen 
Konzipierung unterstützt werden. 
- Das Management der Bewässerungsanlagen 
folgt bewährten Prinzipien und wird in der 
formalen Ausgestaltung an lokale Organisa 
tionsstrukturen und Praxiserfahrungen ange 
paßt. 
- Eine gegenüber dem Gebirgsvorland ver 
gleichsweise geringe sozialstrukturelle Hete-
rogenität fördert die Umsetzung gleichbe 
rechtigter Ressourcenerschließung, von der 
alle beteiligten Haushalte in gleichem Maße 
profitieren. 
Im Projektansatz, der die Schaffung dauerhaft 
funktionierender Gemeinschaftseinrichtungen 
verfolgt, ist der Schwerpunkt auf die Stärkung 
lokaler Institutionen gelegt worden. Es bleibt 
festzuhalten, daß bestimmte Projekte erst auf 
grund externer Finanzhilfe durchführbar („fea-
sible") wurden. Die Dorfgemeinschaften hät 
ten auf der Basis ihrer eigenen Ressourcen 
einen Großteil der Vorhaben kaum realisieren 
können. Insgesamt haben die Maßnahmen zu 
einer signifikanten Ausdehnung der Bewässe 
rungsoasen bei gleichberechtigter Partizipation 
aller beteiligten Haushalte an Einsatz und Re 
sultat beigetragen. Insgesamt förderte dieses 
Programm die Stabilisierung der Bewässe 
rungsinfrastruktur und der mit ihr verbundenen 
Organisationsformen. 
Schlußfolgerungen 
In der Behandlung von Wasser als Entwick 
lungsfaktor wurde ein Systemansatz verwen 
det, der die kritischen Elemente und Verflech 
tungen einzelner Komponenten hervorheben 
sollte. Selbstverständlich konnten die einzel 
nen Fallbeispiele lediglich bestimmte Situatio 
nen - teilweise extreme - aufzeigen und kaum 
die Vielfalt möglicher Kombinationen ab 
decken. Dennoch lassen sich einige Regelhaf-
tigkeiten erkennen, die gerade für einen Ent 
wicklungsansatz verallgemeinerbar erschei 
nen. Ziel der Umsetzung nachhaltiger Ent 
wicklungsprogramme sollte es daher sein, 
diese Strukturen zu erkennen und nutzbar zu 
machen. Eine einseitige Projektidentifizierung 
anhand technischer Durchführbarkeits-Berech 
nungen und budgetierter Ausgaben verhindert 
mit hoher Wahrscheinlichkeit dauerhafte Pro 
blemlösungen. 
Ökologische Begrenzungen in Wasser- und 
Bodenverfügbarkeit stellen Grundvorausset 
zungen der Planung vor Ort dar und zeigen in 
Kombination mit agronomischen Limitierun 
gen den Handlungspielraum auf, der für jede 
Lokalität zu prüfen ist. Die ergebnisorientierte 
Einbeziehung Betroffener in Planung und Um 
setzung von Projektmaßnahmen und die Ab 
gleichung sozialorganisatorischer Interventio 
nen mit bestehenden Institutionen reduzieren 
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das Risiko von Projektfehlschlägen. Allge 
mein kommen in den montanen Bewässe 
rungsoasen vorherrschende und vergleichs 
weise ausgeglichene Agrarsozialstrukturen 
diesen armuts- und zielgruppenorientierten 
Ansätzen entgegen, was die konzeptionelle 
Umsetzung einer partizipatorischen Einbin 
dung aller Beteiligten erleichtert. Das Beispiel 
von Bewässerungssystemen in Hochgebirgen 
zeigt die Notwendigkeit interdisziplinärer Ko 
operation und die Chancen einer ganzheitli 
chen Herangehensweise zum Zwecke nachhal 
tiger Entwicklung deutlich auf. 
Anmerkungen 
1 Der seit den sechziger Jahren betriebene Bau von 
Staudämmen an den Zuflüssen des Fünfstromlandes in 
Indien und Pakistan ist darüber hinaus ein Resultat des 
Abkommens zwischen beiden Staaten über die Nutzung 
der Himalaya-Schmelzwässer (Indus Water Treaty 
1960). Von der Teilung des Subkontinents war auch das 
kompakte Bewässerungsgebiet und -System des Punjab 
betroffen. Ein Verteilungskonflikt über die Nutzung der 
Fremdlingsflüsse wurde durch internationale Vermitt 
lung abgewendet (MICHEL 1967). Der seither geltende 
Verteilungsschlüssel konnte durch den Bau von Rück 
haltebecken, Staudämmen und Verbindungskanälen 
(link canals) zwischen Anzapfpunkten und bestehenden 
Kanalsystemen gewährleistet werden. Diese Umstruk 
turierung wurde gleichzeitig vom Ausbau der hydro 
elektrischen Energiegewinnung begleitet (vgl. DÖ-
SCHER/VICTORIA 1992; zur kolonial erweiterten 
bzw. induzierten Bewässerung im Fünfstromland und 
ihren Folgen allgemein BANDYOPADHYAY/GYA-
WALI 1994; DETTMANN 1978; GILMARTIN 1994; 
MICHEL 1967; ROY 1990; SCHOLZ 1984, 1987). 
2 Diese Wahrnehmung der Bewässerungswirtschaft läßt 
sich am Beispiel Pakistans in Handbüchern (ACHT-
NICH 1980), Konzepten zur ländlichen Regionalent 
wicklung (MANIG/KUHfNEN 1986, KÜHNEN 1986) 
und Regionalabhandlungen (JOHNSON 1969, 1979) 
nachvollziehen; lediglich Karez-Bewässerung in Ba-
luchistan nimmt eine Ausnahmestellung in diesem Zu 
sammenhang ein; vgl. BALLAND 1992, 1993; RAH-
MAN 1981; SCHOLZ 1970, 1978. 
3 Eine Zunahme von Publikationen zu diesem Thema 
läßt sich erst in jüngerer Zeit verzeichnen; vgl. AASE 
1992; BENTUM, NAMGYAL/SMOUT 1989; CO-
WARD 1990, 1991; DANI/CAMPBELL 1986; 
HUNT/HUNT 1976; SMOUT/BENTUM/NAMGYAL 
1992; STERN 1980; WHITEMAN 1985a, b; YODER 
et al. 1987. Geographische Untersuchungen existieren 
vorwiegend als Fallstudien zur Bewässerung im inner-
asiatischen Hochgebirgsgürtel oder als Teil agrargeo-
graphischer Abhandlungen; vgl. CHARLES 1985; GO-
LOMB 1951; GRÖTZBACH 1973; ISRAR-UD-DIN 
1992; KREUTZMANN 1990; NAGEL 1973; NITZ 
1966; PATZELT/ DE GRANCY 1978. 
4 Die Pflanzenwachstumperiode wird auf der Basis 
mittlerer Monatstemperaturen oberhalb 5 °C thermisch 
definiert (vgl. WHITEMAN 1985a, Fig. 1). Mit zuneh 
mender Meereshöhe und Kontinentalität reduzieren 
sich diese Zeitspannen, wie die Werte aus einem S-N-
Profil durch den Karakorum-Hauptkamm verdeutli 
chen: Chilas (1260 m; 365 Tage); Gilgit (1450 m; 311 
Tage); Karimabad (2300 m; 260 Tage); Misgar (3088 
m; 196 Tage); Taxkorgan (3120 m; 182 Tage). Dieses 
sind jedoch über längere Zeiträume gemittelte Werte. 
WEIERS (1995, Fig. A605) hat für die Station Karim 
abad die Schwankungen der Dauer und des Beginns 
bzw. des Endes der Vegetationsperiode zwischen 1980 
und 1989 graphisch dargestellt und dabei Oszillationen 
von bis zu 37 Tagen nachgewiesen. Vgl. allgemein zum 
Klima des weiteren Untersuchungsgebietes REIMERS 
1992, WEIERS 1995. 
5 Im Unterschied zu dezentralisierten, kleinbäuerlichen 
Bewässerungssystemen haben vergleichsweise große 
Bewässerungsanlagen die Ausbildung zentraler Macht 
und hierarchischer Autorität nach sich gezogen. Solche 
Strukturen treten dort auf, wo lokal nicht verfügbare 
Technologien und Kapitalinvestitionen zum Einsatz 
kommen sowie Verteilungskonflikte durch Sicherung 
der Anbauregionen wehrhaft ausgetragen werden; vgl. 
NETTING (1974, p. 33). Nach WITTFOGEL (1956; 
1957) waren die Organisation der Arbeitsaufgaben, 
Steuereintreibung, Rechtsinstanzen und Verwaltungs 
bürokratie in großen Bewässerungsanlagen allesamt 
Bestandteile des „hydraulischen Despotismus". 
6 Die hier präsentierten Daten beruhen auf einer Aus 
wertung interner Unterlagen des Aga Khan Rural Sup 
port Programme in Gilgit (Normern Areas, Pakistan). 
Vgl. zum Projektansatz World Bank 1990. 
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